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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts al$ "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-7 eingegangen am 28/03/2001 mit Schreiben vom 26/03/2001 



Patentanspruche, Nr.: 

1-47 eingegangen am 28/03/2001 mit Schreiben vom 26/03/2001 



Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 eingegangen am 28/03/2001 mit Schreiben vom 26/03/2001 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentiichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unterPunkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-47 




Nein: 


Anspruche 


keine 


Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


1-47 




Nein: 


Anspruche 


keine 


Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1-47 




Nein: 


Anspruche 


keine 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt I 

Grundlage des Berichts 

Anspruch 1 basiert auf den ursprunglichen Anspruchen 1 und 3, 8 und der 
Beschreibung Seite 2, Absatz 5. 

Die hinzugefugten abhangigen Anspruche 10-47 basieren auf den ursprunglichen 
Anspruchen 2-9 und teilweise zusatzlich auf der Beschreibung. Die Anderungen der 
ursprunglichen Anspruche 2-9 sowie alle neu hinzugefugten abhangigen Anspruche 
entsprechen den Anforderungen des Artikels 34(2) PCT. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : NL-A-9 201 278 (JACOBUS LAMBERTUS VAN MERKSTEI) 1 . Okt. 1993 
D2: DE 195 39 020 A (SIEMENS AG) 24. April 1997 

2. a) Der Gegenstand der Anspruche 1-47 der vorliegenden Anmeldung ist neu und 
beruht aus den folgenden Grunden auf einer erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(2) 
und (3) PCT): 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich wesentlich von dem durch 
D1 angegebenen Stand der Technik durch das Merkmal, daB der Schallgenerator 
die folgenden Merkmale besitzt 

(a) der Pumpantrieb bestehend aus einer Pumpe und einer 
Modulationseinrichtung 

(b) der Pumpantrieb befindet sich zwischen einem Puffervolumen, das von 
einem druckfesten Gehause umqeben ist und einer Schalloffnung und 
fordert einen modulierten Fluidvolumenstrom durch die Schalloffnung 
dessen Gleichstromanteil Null ist 

(c) der modulierte Fluidvolumenstrom bewirkt in dem Puffervolumen 
Druckanderungen und an der Schalloffnung akustische Monopolabstrahlung 

(d) der Pumpantrieb besitzt eine Pumpfrequenz die deutlich groBer als die 
Nutzschallfrequenz ist 
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Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu (Artikel 33 (2) PCT). 

b) Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin 
gesehen werden, einen verbesserten Schallgenerator mit geringen 
Abmessungen und hohem Wirkungsgrad anzugeben. 

c) Die in Anspruch 1 der vorliegenden Anmeldung fur diese Aufgabe 
vorgeschlagene Losung beruht aus den folgenden Grunden auf einer 
erfinderischen Tatigkeit (Artikel 33(3) PCT): 

Dokument D1 behandelt ein sound suppression system. Dabei wird ein 
Membranlautsprecher computergesteuert auf einer Fuhrungsstange in einer 
Resonanzrohre bewegt, urn die jeweils erforderliche Resonanz zur 
Herstellung eines starken Antischallsignals zu erzeugen. Weiter wird mittels 
eines Geblases zusatzlich Luft in den Resonanzraum eingefuhrt. D1 liefert 
deshalb keinen Hinweis, der auf die Merkmale der Anmeldung ftihrt. 

Dokument D2 offenbart eine akustische Pumpe, die durch einen 
akustischen Wandler, der ein Fluidvolumen in einem Resonanzraum zu 
stehenden Wellen anregt und uber eine EinlaG- und eine AuslaGoffnung 
verfugt, gebildet wird. Es findet keine auBere akustisch Abstrahlung statt. 
D2 liefert ebenfalls keinen Hinweis der zur angegebenen Losung der 
Erfindung fuhrt. 

d) Die Anspruche 2-47 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit 
ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische 
Tatigkeit. 

Zu Punkt VIM 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
1. Artikel 6 PCT 

Der folgende Ausdruck aus Anspruch 26: "...nach Anspruche 1-25", wurde 
wie folgt gelesen:"...nach einem der Anspruche 1-25". 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA- April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/00252 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



2. Weitere Bemerkungen 

Absatz 3 auf Seite 2 der Beschreibung wiederholt sich auf derselben Seite in 
Absatz 5. 
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Schallgenerator mit Pumpantrieb 

Gegenstand der Erfindung ist ein Schallgenerator fur die Interferenzausloschung mittels 
Antischall, fur Sprach- und Musikwiedergabe und fur akustische Warn- und Hinweissignale. 

Die klassische Losung fiir das genannte Einsatzgebiet ist der elektrodynamische Lautsprecher 
mit seinen zahlreichen Spezialisierungen. Problem bei dieser Technik, gerade im unteren 
Frequenzbereich ist das groBe notwendige Bauvolumen, bedingt durch die Federsteifigkeit 
der atmospharischen Luft. Mit den BaBreflex-Boxen gelingt zwar ein resonanter Federungs- 
einbruch und damit eine Einsparung an Boxenvolumen, erkauft allerdings mit einer Ver- 
schlechterung des Frequenz- und Phasenganges. Besonders bei mobilem Einsatz von 
elektrodynamischen Lautsprechern nachteilig ist deren schlechter Wirkungsgrad mit den 
dadurch bedingten kurzen Ladezyklen. Eine andere Losungstechnik benutzt pneumatische 
Energie als Antrieb. Schiflfssirenen z. B. mit rotierenden Unterbrecherscheiben eignen sich 
ideal zur Wiedergabe lauter und weitreichender Tongemische, aber nur fiir repetierende 
Signale. Im weiteren gibt es die - in der englischen Bezeichnung - Air-modulated-devices. 
Bei diesen wird ein PreBluftstrom durch ein elektodynamisch angetriebenes Ventil moduliert. 
Um eine gute Wiedergabe mit geringem Klirrfaktor zu gewahrleisten, muB das Modulations- 
verhaltnis moglichst klein sein, d.h. daB dann der akustisch unwirksame konstante LuftfluBan- 
teil gegenuber dem Wechselanteil moglichst hoch ist. Dies verschlechtert im gleichen 
Verhaltnis den akustischen Wirkungsgrad. Ein weiterer Verlust praktisch um den Faktor 2 
resultiert daraus, daB die Ventilmodulation nicht nur Nutzschall in den AuBenraum, sondern 
auch Schalleistung nach riickwarts, in die Luftzuleitungen emittiert. Dadurch wird auch die 
Konstanz des Arbeitsluftdruckes beeintrachtigt und so der Klirrfaktor verschlechtert. 
In NL 9201278 wird ein Schallgenerator beschrieben, bei dem ein konventioneller Lautspre- 
cher eine Resonanzrohre zu Schwingungen anregt und aus einer Oflhung am Ende der 
Resonanzrohre Schall austritt. Zusatzlich wird in die Resonanzrohre ein Luftstrom eingefiihrt, 
der auch aus der erwahnten Oflhung austritt und dazu dienen soli, den austretenden Schall zu 
verstfirken oder zu richten. Die Anordnung besitzt die gleichen Nachteile wie die konventio- 
nellen Lautsprecher, d.h. einen schlechten Wirkungsgrad, Membranresonanzen, einen 
eingeschrankter Frequenzgang und eine schlechte Impulshaftigkeit. Durch die Verwendung 
der Resonanzrdhre kann der Schallgenerator nur bei einer Frequenz effektiv abstrahlen, bei 
der die Lange der Resonanzrohre der halben Wellenlange entspricht. Die Verstellung der 
Frequenz erfolgt iiber eine aufwendige mechanische Verstelleinheit, weshalb der Schallgene- 
rator auch nicht breitbandig und impulsgetreu abstrahlen kann. 

In DE 195 39 020 A wird eine Pumpe beschrieben, die aus einer Resonanzkammer, einem 
Schwingungserreger und mindestens einer Ein- und einer Austritts&ffhung besteht. Das Fluid 
in der Resonanzkammer wird durch den Schwingungserreger zu Schwingungen angeregt. 
Durch die Lage der Ein- und Austrittsofihung und deren richtungsabhangigen Stromungswi- 
derstand wird die Pumpwirkung hervorgerufen. Die Anordnung kann nicht zur breitbandigen 
Schallabstrahlung genutzt werden, da nur ein Pumpengerausch bei der Frequenz entsteht, bei 
der die Lange der Resonanzkammer der halben Wellenlange entspricht. Je nach Lange der 
Resonanzkammer, d.h. bei Langen im Zentimeterbereich, liegt das Pumpeneigengerausch 
zudem im unhorbaren Ultraschallbereich. Eine lineare Schallabstrahlung, z.B. ein Sinuston, ist 
durch die richtungsabhangigen Stromungswiderstande der Ein- und Austrittsoflhungen nicht 
moglich. Aufgrund der Verwendung einer Resonanzkammer und der damit verbundenen 
Einschwingzeit kann auch kein impulshaftes Schallsignal abgestrahlt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist ein Schallgenerator zur Wiedergabe von Antischall, Sprache, 
Musik und akustischen Signalen, der bei kleinem Bauvolumen auch fiir deh unteren Fre- 
quenzbereich einen guten, klirrfreien Amplituden- und Phasengang und einen hohen Vfir- 
kungsgrad aufweist. 
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Nach dem Hauptmerkmal der Erfindung werden fur den Antrieb eines Schallgenerators die 
aus der Fein-, Mikro- oder Nanomechanik bekannten Pumpen fur Luft, Gas oder Fluide 
benutzt. Dank ihrer geringen Abmessung haben diese sehr kurze Reaktionszeiten und sind so 
in der Lage, die zur Erzeugung eines Schallsignals notwendigen Forderstrom q(t) bzw. 
Forderbeschleunigung dq/dt=q°(t) aufzubringen (q und q° haben die Dimension m 3 /s und 
m y s 2 9 t=Zeit). WShrend der konventionelle Lautsprecher mit groBen Membranflachen und 
kleinen Schwingungsausschlagen arbeitet, kann mit Pumpen dieselbe Forderbeschleunigung 
q°(t) und folglich dieselbe akustischen Emission, aber mit einer sehr viel kleineren schallab- 
strahlenden Offhungsflache erreicht werden. Dadurch sind die Abmessungen der schallab- 
strahlenden Oflhung kleiner als die Schallwellenlangen, sodaB hier ein akustischer Monopol- 
strahler mit Kugelcharakteristik - ohne die bei Lautsprechern storende spektrale Richtchak- 
teristik und Phasenverzerrang - realisiert werden kann. Unter Freifeldbedingungen bewirkt 
die Forderbeschleunigung q°(t) an einem Immissionspunkt in der Entfernung r den 
Schalldruck p(r,t-r/c)= p q°(t)/47tr. Wird der Schallgenerator in einem eindimensionalen 
Kanal der Querschnittsflache A betrieben, so ist der Schalldruck bekanntlich p(r,t- 
r/c)=pcq(t)/A. Fur eine zweidimensionale oder allgemein geformte Geometrie gelten 
vergleichbare Beziehungen (c=Schallgeschwindigkeit, p=Dichte im Ausbreitungsmedium, z. 
B. Luft. r/c=Schallaufzeit). - Einen zusammenfassenden Uberblick uber mikro- und nanome- 
chanische Pumpen enthalt z. B. das Buch "Grundlagen der Mikrosystemtechnik" von G. 
Gerlach und W. Dotzel, C. Hauser Verlag, 1997. Dort ist auch der EntwicWungsstand der 
anderen mikro- und nanomechanischen Komponenten zusammengestellt, insb. Ventile, 
Motore, Oszillatoren, DurchfluB- Druck- und Temperatursensoren. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden Pumpen mit einem hohen FOrderdruck 
zum Betrieb von Schallgeneratoren eingesetzt. Durch Hintereinanderschaltung mehrerer 
Pumpen laBt sich das Druckverhaltnis weiter steigern. Je hoher das Druckverhaltnis, desto 
kleiner ist das fur den Betrieb des Monopolstrahlers notwendige PuflFervolumen. Verglichen 
mit den beim Membranlautsprecher notwendigen Boxen, kann so durch die Drucksteigerung 
das Betriebsvolumen betrachtlich verkleinert werden. Dadurch sind auch PuflFervolumen und 
die Luftleitungen klein gegen die emittierte Schallwellenlange und besitzen so lediglich eine 
akustische Reaktanz, aber keine Resistanz, sodaB keine Schalleistung nach hinten abgestrahlt 
und dadurch Wirkungsgrad und Wiedergabe nicht beeintrachtigt werden. 

Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal werden umsteuerbare Pumpen mit Druck- und 
Saugbetrieb verwendet. Dadurch entfallt der bei den Air-modulated-devices notwendige 
Blindluftstrom mit seiner Verlustleistung. AuBerdem hilft die Umsteuerung die im PuflFervo- 
lumen gespeicherte Uber- bzw. Unterdruckenergje zuriickzugewinnen, was wieder den 
Wirkungsgrad und damit die Betriebszeit von mobilen Geraten erhoht. 

Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal wird der schallerzeugende Forderstrom der Pumpen 
direkt mittels DurchfluBmesser oder indirekt durch Druck- und Temperatursensoren im 
PuflFervolumen gemessen und uber einen SoMst-Vergleich nachgeregelt. Die hierfur 
notwendigen Sensoren sind ebenfalls aus der Mikrosystemtechnik bekannt. 

Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal werden umsteuerbare Pumpen mit Druck- und 
Saugbetrieb verwendet. Dadurch entfallt der bei den Air-modulated-devices notwendige 
Blindluftstrom mit seiner Verlustleistung. AuBerdem hilft die Umsteuerung die im PuflFervo- 
lumen gespeicherte Uber- bezw. Unterdruckenergie zuriickzugewinnen, was wieder den 
Wirkungsgrad und damit die Betriebszeit von mobilen Geraten erhoht. 

Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal wird der schallerzeugende Fdrderstrom der Pumpen 
direkt mittels DurchfluBmesser oder indirekt durch Druck- und Temperatursensoren im 
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Puffervolumen gemessen und fiber einen SolJ/Ist-Vergleich nachgeregelt. Die hierfiir 
notwendigen Sensoren sind ebenfalls aus der Mikrosystemtechnik bekannt. 

Nach einem weiteren Erfindungsmerkmal werden mit gleicher Frequenz oszillierende Pumpen 
und Ventile benutzt, deren Oszillationsfrequenz groB gegenuber der abzustrahlenden 
Nutzschallfrequenz ist. Je groBer dieses Frequenzverhaltnis, desto genauer kann das Schallsi- 
gnal nachgebUdet werden. Die Steuening des Forderstromes nach GroBe und Vorzeichen 
erfolgt durch Phasen- und/oder Amplitudenverstellung der Pumpen und Ventile untereinan- 
der. Als solche sind Blattfedern mit Piezoantrieb oder durch phasensteuerbare Motore 
angetriebene Kolbenpumpen und Rotations- und Hubkolbenventile einsetzbar. 

Um das bei getaktetem Pumpbetrieb verursachte periodische Eigengerausch direkt an der 
Quelle zu minimieren, werden im Takt um 180° versetzte Doppelpumpen eingesetzt; dadurch 
laBt sich eine Ausloschung der ungeraden Larmharmonischen erreichen. Uber diese Dipolaus- 
loschung hinausgehend sind zwei Doppelpumpen in Quadrupol-Anordnung. Bereits mit drei 
in der Taktphase um 120° versetzten Einzelpumpen erreicht man Quadrupol-Ausldschung 
und eine ideale Glattung des nutzschallerzeugenden Luftstromes. Das periodische Eigenge- 
rausch kann auch uber Antischall- Ausloschung eliminiert werden. Weitere sekundare Mittel 
sind AbsorptionsstoflFe, X/4-und Helmholtz-Resonatoren sowie akustische Filter und Netz- 
werke, die das hochfirequente Eigenger&usch ausschalten ohne den Nutzschall zu storea 

Fur den mittleren und noch mehr fiir den oberen Freqenzbereich verringert sich das Volu- 
menproblem. Auch dank der kleinen Volumenumsatze reichen hierfiir Luftpumpen aus der 
Nanotechnik aus. Alternativ sind auch konventionelle Hochtoner mit Frequenzweichen 
moglich. 

Weitere erfindungsgemaBe Merkmale betreffen die Zusatznutzung. So kann der gepumpte 
Luftstrom auch zur Elektronik-Kuhlung und zur Luftfilterung und zur Entfeuchtung herange- 
zogen werden. Als Puffervolumen kann in vieien Anwendungsfallen ein bereits vorhandenes 
Konstruktionsvolumen genutzt werden: Bei einer Uhr mit Sprachwiedergabe z.B. der 
Zeigerraum zwischen Ziffernblatt und Uhrglas; in anderen Fallen der - beliebig geformte - 
Raum uber der Steuerelektronik. 

Der Erfindungsgegenstand ist anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1-6 Schallgeneratoren mit Puffervoluminas und Angetrieben durch Pumpen, deren 
VolumenfluB steuerbar ist. 

Fig. 7-8 Schallgeneratoren mit Puffervoluminas und angetrieben durch konstant 
fbrdernden Pumpen und Steuerung des VolumenfluBes durch Ventile. 

Fig. 9-12 Schallgeneratoren mit Puffervoluminas und oszillierender Pumpenfbrderung und 
mit oszillierenden Ventilen. 

Fig. 13 Schallgenerator mit Speicherung von kinetischer Energie im Puffervolumen. 

Fig. 14 Schallgenerator in Zweipol-Ausfuhrung (Stereobetrieb) 

Fig. 15-17 Reduktion des Eigengerausches der Pumpen und der Ventile. 

Fig. 18 Ausbildung der SchaUoffhung. 

Bei der Beschreibung wird folgende Bezeichung verwendet (X=Nummer der Figur): X0 = 
Schallgenerator; Xl=Schall6fl5iung, Schallkanal; X2,X3,X4=Pumpenaggregat, Pumpenan- 
trieb, Pumpenkomponenten; X5=Puffervolumen; X6,X7= Modulationseinheit, Ventil, Ventil- 
komponente; X8=Sensoren fur DurchfluB-, Druck- und/oder Temperatur-Messung; X9= 
akustisches Netzwerk, Schutzmembrane, sonstige Bauteile. 
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Fig. 1 steUt die Grundausfuhrung eines Schallgenerators 10 dar, bestehend aus einer Luft- 
purape 12 und einem PuflFervolumen 15. Der Luftdurchsatz - die Fdrderbeschleunigung q°(t) 
- der Luftpumpe 12 wird durch eine integrierte Pumpensteuerung 16 entsprechend dem 
geforderten Schallsignal p(t) gesteuert und wirkt beim Austritt durch den Schallkanal 1 1 als 
akustische Monopolquelle. Diese Vorstellung ist giiltig, solange die abgestrahlte Schallwellen- 
lange groB gegen den Durchmesser des Schallkanals 11 ist. Mit mehreren derartigen 
"punktformigen" Monopolstrahler lassen sich in bekannter Weise auch Linien-, Flachen- und 
Volumenstrahler synthetisieren. - Aus der Mikro- und Nanotechnik sind derartige Pumpen- 
systeme mit ausreichend hoher Aibeitsfrequenz bekannt, die auch umsteuerbar sind und sich 
sowohl fur Druck- als auch fiir Saugbetrieb eignen. Die andere Pumpenoffhung 11 'mundet in 
das PuflFervolumen 15. Dieses hat akustisch dieselbe Funktion wie wie die Boxen bei den 
konventionellen Lautsprechern. Zusatzlich befindet sich im Schallkanal 11 ein DurchfluDsen- 
sor 18 uber den der Forderstrom bzw. die Fdrderbeschleunigung bestimmt und an einen 
Sollwert angepaCt werden kann. Fur eine indirekte FluBmessung konnen auch im PuflFervo- 
lumen 15 positionierte Drucksensoren verwendet werden. Auch hierfur hat die Mikrosystem- 
technik erprobte MeBsysteme parat. Um Luftdruckschwankungen und Driftfehler der 
Luftpumpe 12 und des DurchfluBsensors 18 auszugleichen befindet sich am PuflFervolumen 
15 eine Bohrung 19 mit hohem Strdmungswiderstand. 

Beim Schallgenerator 20 in Fig. 2 ist die Pumpe 22 mit der Pumpensteuerung 26 und das 
Pumpmedium 24 durch Membrane 21 und 23 abgeschlossen. Das Pumpmedium 24 kann aus 
Luft, Gas oder Fliissigkeit bestehen. Gegeniiber dem oflFenen Kreis nach Fig. 1 ist so ein 
voller hermetischer AbschluB gegeben, wie dies z. B. bei einem in eine Uhr integrierten 
Lautsprecher verlangt ist. Die Volumenverdrangung der Membran 21 wirkt hier als Schall- 
sender und wird durch die volumensteuerbare Pumpe 22 angetrieben. Als Ausgleich dient hier 
wieder ein PuflFervolumen 25; dieses ist hier kugelfbrmig ausgebildet, um auch mit geringer 
Wandstarke eine ausreichende Volumensteifigkeit zu gewahrleisten. 

Die Volumensteuerung mit positiven und negativen Flussen, d. h. mit Druck- und Saugbetrieb 
engt die Zahl der moglichen Pumpsysteme ein, deswegen beschreibt Fig. 3 einen Schallgene- 
rator 30 mit zwei identischen Pumpen 32 und 32', die gegeneinander verdreht, entgegenge- 
setzte Forderrichtungen haben. Die (Druck-) Pumpe 32 fbrdert aus einem PuflFervolumen 35 
uber die Oflfiiung 3 1 Luft in den AuBenraum und umgekehrt erfolgt die Ansaugung Uber die 
Offhung 31 ' in das PuflFervolumen 35 durch die (Saug-) Pumpe 32'. Der fur die Schailabstrah- 
lung maBgebende Nettostrom der OShungen 31 und 31' kann indirekt iiber einen Drucksen- 
sor 38, der den Druck im PuflFervolumen 35 miflt, reguliert werden. Zur Steigerung des 
Druckverhaltnisses sind zwei - Oder mehrere - (Druck-) Pumpen 32 und (Saug-) Pumpen 32' 
hintereinander geschaltet. Eine Druckverdoppelung halbiert das PuflFervolumen. 
Der Schallgenerator 40 nach Fig. 4 besteht aus einer groBen Anzahl von Druckpumpen 42 
und einer ebensolchen Zahl von Saujgpumpen 42'. Diese sind zwischen den zugeordneten 
Schalloflhungen 41 und einem PuflFervolumen 45 geschaltet. Die Druck- und Saugpumpen 42 
und 42' sind auf konstant arbeitende Betriebszustande - eingestellt. Der schallerzeugende, 
resultierende Forderstrom wird hier nur durch die Zahl der ein- und ausgeschalteten Druck- 
und Saugpumpen 42 und 42' gesteuert. Da der Zeit- und Fertigungsaufwand von mikro- und 
nanomechanischen Komponenten praktisch unabhangig von der Stiickzahl ist, kann es 
vorteilhaft sein anstelle von nur einer Pumpe eine Vielzahl kleinerer Pumpen einzusetzen. Mit 
kleiner werdender BaugroBe verringert sich die Reaktions- und Anlaufzeit der Saug- und 
Druckpumpen 42 und 42 '. Um einen groBeren Dynamikbereich abzudecken, ist es zweck- 
maBig zwei- oder mehrere PumpengroBen einzusetzen. Eine solche Stufung wird auch den 
unterschiedlichen Forderstr6men fiir tief- und hochfrequente Schallabstrahlung besser 
gerecht. 

Der Schallgenerator 50 nach Fig. 5 mit PuflFervolumen 55 und Drucksensor 58 wird mit 
einem Flagella-Pumpenprinzip betrieben. Dieses Prinzip wird in der Natur bei der Fortbewe- 
gung der GeiBeltierchen - der Flagellaten - angewendet. Dazu sind in dem Kanal der 
SchalloflSiung 51 mehrere Wellenleiter 52 fur mechanische Transversalwellen angebracht. An 
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den Enden der Wellenleiter 52 befinden sich Schwingerreger 54 und 54'. Der Schwingerreger 
54 erzeugt im Wellenleiter 52 eine Biege- oder Saitenwelle mit einer Frequenz, die sehr viel 
hoher ist als die abzustrahlende Schallfrequenz und die sich zur Schalldflhung 51 hin 
ausbreitet. Die Wechselwirkung der Welle mit dem umgebenden Medium, z. B. Luft oder 
Fluid ubt auf dieses eine Kraft und damit eine Stromung zur Schalldflhung 51 hin aus. Uber 
die Leistung des Schwingerregers laCt sich so der schallerzeugende Forderstrom steuern. In 
gleicher Weise wird der entgegengesetzt gerichtete Forderstrom durch die Schwingerreger 
54 gesteuert. Aus der Theorie des Flagella-Antriebes ist bekannt, daB die erzielbare Wech- 
selwirkungskraft und damit auch die hier interessierende gefbrderte Luft- bzw. Flussigkeits- 
menge umso h5her ist, je kleiner die Geschwindigkeit der Biegewelle und je geringer die 
Eigenverluste der Wellenleiter 52 sind. Dunnwandige Streifen und Drahte aus Metall und 
faserverstarkten KunststofFen erfullen diese Forderungen. - Im allgemeinen Fall ist die Welle 
beim Durchlaufen des Wellenleiter 52 noch nicht voll abgeklungen. Wie aus der Antischwin- 
gungstechnik (AVC = active vibration control) bekannt, konnen sich hier die Schwingerreger 
54 und 54' gegenseitig als aktive Schwingungsabsorber dien&i. 

In Fig. 6 besteht der Schallgenerator 60 aus einem Puffervolumen 65 einer Druckpumpe 62 
mit der Ausblasoffhung 61 und einer Saugpumpe 62' mit der Einsaugoffiiung 61'. Beide 
Pumpen 62 und 62' z. B. vom Typ eines Roots-Geblases, werden von einem Motor 63 uber 
ein Differentialgetriebe 64 angetrieben. Mit auf der Pumpenwelle sitzen die Steuer(Brems)- 
Motore 66 und 66'. Wird durch diese ein unterschiedliches Drehmoment aufgebracht, so 
kann - wie beim PKW-Differential bekannt - die Drehzahl der Pumpen 62 und 62' und damit 
das Fordervolumen gezielt eingestellt werden. 

Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig. 7 und 8 handelt es sich urn Schallgeneratoren 70 
und 80 die durch konstant fbrdernde Pumpen angetrieben werden und bei denen die Steue- 
rung des schallerzeugenden Luftstroms durch Ventile erfolgt In Fig. 7 saugt eine Pumpe. 72 
Luft aus einen Unterdruckvolumen 75 ' in ein Uberdruckvolumen 75. Das Steuerventil 76 gibt 
uber eine Offhung 71 Luft an den zu beschallenden AuBenraum ab. Analog wird Luft uber 
das Ventil 76' tiber die Offhung 71'abgesaugt. Die Fordermenge der Pumpe 72 richtet sich 
nach der abzustrahlenden Schalleistung und wird dieser angepafit. Um eine Reserve bei 
plotzlicher Lautstarkesteigerung zu haben, ist ein gewisser Vorhalt zweckmaflig.- Bei Fig. 8 
dagegen besteht nur ein Puffervolumen 85 mit mit einer konstant fbrdernden Pumpe 82 und 
den Drehventilen 86 und 86'. Durch den Stellungswinkel des Ventils 86 laBt sich das 
Verhaitnis des nach auQen und in das Puffervolumen 85 gefbrderten Luftstroms einstellen, 
analog das des Saugstroms iiber das Drehventils 86'. Der netto nach auBen umgesetzte 
Luftstrom bildet wieder die Schallsignatur nach. Um aus dem primaren Dipolstrahler einen 
sehr viel effektiveren akustischen Monopolstrahler zu machen, wird der Wechsel der 
Luftstrdme wieder durch das Puffervolumen 85 ausgeglichen. Den Schalloffiingen 81 und 81' 
ist ein Kammervolumen 89 vorgeschaltet, das mit der Schalldflhung 81" ein TiefpaBfilter 
bildet und die hochfrequenten Eigengerausche des Schallgenerators 80 unterdriickt. 
Die Ausfuhrungsbeispiele der Fig. 9 bis 12 haben getaktete Pumpen und Ventile mit einer 
Taktfrequenz, die hoher als die abzustrahlende Schallfrequenz ist. In Fig. 9 schwingen der 
Pumpkolben 92 und die Schwingventile 96 und 97 mit derselben Frequenz. Die gestrichelt 
eingezeichneten Positionen stellen den Pumpkolben 92 und die Schwingventile 96 und 97 in 
der entgegengesetzten Amplitudenlage dar. Um die reaktiven Antriebskrafte - die storenden 
Blindkrafte - zu vermeiden, sind alle drei Elemente 92, 96 und 97 auf dieselbe Resonanzfre- 
quenz abgestimmt, kfinnen aber in ihrer Schwingphase und auch Amplitude gegeneinander 
verstellt werden. Eine solche Verstellung erfolgt z.B. durch den Antrieb. Bei der in Fig. 9 
verwendeten Blattausfiihrung der Elemente 92, 96 und 97 eignen sich hierfur Piezoaktoren. 
Durch die gegenseitige Phasenlage untereinander kann der akustisch wirksarae Forderstrom 
an der Offhung 91 nach Richtung und Grofie eingestellt werden. Der von der abzustrahlenden 
Schalleistung abhangige Forderstrom wird iiber die Schwingamplituden des Pumpkoibens 92 
eingestellt. Bei groBen Dynamikschwankungen ist ein gewisser ForderiiberschuB zweckmft- 
Big. Anstelle des Schwingantriebes durch Piezoaktoren konnen Pumpkolben 92 und die 



GEAENDERTES BLATT 



28-03-2001 



PCT/DEOO/00252 



Ventile 96 und 97 in Drehausfiihrung (siehe Fig. 11) gebaut und durch phasensteuerbare 
Motore angetrieben werden. Urn wieder Monopolabstrahlung zu haben, ist ein Puffervolumen 
95 vorgesehen. Man kann auf dieses verzichten, wenn die Schalldffhungen 91 und 91' auf 
zwei akustisch getrennte Raume wirken. Das ist z. B. dann der Fall, wenn der Schallgenerator 
90 in eine Kanalwand eingebaut ist, und eine der Schallofihungen 91 und 91' in den Kanal- 
und eine in den AuBenraum miindet. 

In Fig. 10 ist das Puflfervolumen 105 einer Schallgenerators 100 als A/2-Resonator ausgebil- 
det. Durch den Schwingkolben 102 wird eine stehende Welle erzeugt. Die Eigenresonanz des 
Schwingventils 106 ist auf die X/2-Resonanz abgestimmt. Durch die Phasenlage und die 
Amplituden von Schwingkolben 102 und Schwingventil 106 l&Bt sich wieder der Volumen- 
flufl an der Ofihung 101 nach Richtung und Betrag steuern. 

In Fig. 11 bestehen in den Voluminas 115 und 115' angetrieben durch den Schwingkolben 
112 zwei stehende A/2-Wellen, die in ihrer Phasenlage urn 180° versetzt sind. An den 
Ofl&iungen 111 und 111' liegt deshalb stets der entgegengesetzte Schalldruck an. Eine durch 
den Motor 117 angetriebene Ventilscheibe 116 mit einer Drehfrequenz gleich der Frequenz 
der Ay2-Schwingung besitzt Offhungen und ist an der dazu radial gegeniiberliegenden Seite 
geschlossen. Bei einer Phasenlage bei der im Uberdruck Durchgang zu der Schalloffhung 111 
besteht, wird Luft nach auBen bef&rdert; bei Phasenlage im Unterdruck erfolgt Ansaugung. In 
der Mittellage dagegen besteht kein resultierender LuftfluB der Offhungen 111 und 111'. 
Auch hier lafit sich durch die Phasenlage und Amplitude der nutzschallerzeugende Luftstrom 
nach Richtung und Betrag steuern. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 12 ist das zweidimensionale Analogon zur eindimensiona- 
len Ausfuhrung nach Fig. 10. Auf das zweidimensionale Puflfervolumen 125 wirken zwei 
orthogonale Schwingkolben 122 und 122' und regen A/2- Schwingungen in horizontaler und 
vertikaler Richtung an. Zwei Schwingventile 126 und 126' sind auf die Frequenzen der 
Schwingkolben 122 und 122 abgestimmt. Durch deren Phasenlage kann wie auch im 
eindimensionalen Fall der schallerzeugende Luftstrom der OflBiungen 121 und 121' gesteuert 
werden. 

Das Puffervolumen 135 in Fig. 13 speichert nicht nur Druck- sondern auch kinetische Energie. 
Dazu wird durch einen im wesentlichen konstant rotierenden Rotor 132 die Luft im Puflfervo- 
lumens 135 in Rotation versetzt. Am Umfang des Puffervolumens ist eine Ventilklappe 136 
angebracht. In der Stellung 136 wird Luft nach auBen befbrdert und in der entgegengesetzten 
Stellung 136 " saugt die Rotationsbewegung nach dem Prinzip der Gasstrahlpumpe Luft von 
aufien an. Dieses Prinzip l&Bt sich erweitern, indem ein zweites, in Ruhe befindliches Puflfer- 
volumen mit angeschlossen ist. 

Fig. 14 zeigt einen Schallgenerator 140 in Zweipol-Ausfuhrung, wie dies z.B. bei Stereowie- 
dergabe oder auch bei der Realisierung eines akustischen Dipols zweckm&Big ist. Dazu sind 
zwei eigenstandige Pumpantriebe 142 und 142' mit den zugehorigen Lautsprecherdfthungen 
141 und 141'vorgesehen. Jede Einheit kann nach einem der AusfUhrungsbeispiele der Fig. 1 
bis 12 ausgelegt sein. Anstelle von individuellen Puflfern ist hier nur ein gemeinsames 
Puflfervolumen 145 vorgesehen; im Extremfall kann dieses zu einer Verbindungsrohre 
entarten. Bei mehrpoligen Lautsprecheranlagen kann auch ein gemeinsames Puffervolumen 
fur alle Einzelpole vorteilhaft sein. Dasselbe gilt bei Array-Anordnung fiir eine gerichtete 
Schallabstrahlung. Stehende Wellen im Puflfervolumen 145 werden durch Schallabsorber 149 
gedampft. 

Bei den Ausfiihningen nach den Fig. 15 bis 17 handelt es sich urn Mittel um die Takt- und 
auch die sonstigen Eigengerausche der Pumpen und der Ventile auszuschalten. In Fig. 15 
erfolgt destruktive Interferenzausloschung, indem zwei OflBiungen 151 und 151'von um 180° 
im Takt verschobenen Pumpen und Ventile zusammengebracht sind. Eine solche Anordnung 
verwandelt einen Monopolstrahler in einen weniger eflfektiven Dipol. Eine Viereranordnung 
mit Quadrupoleigenschaft ergibt eine weitere Reduktion des Taktgerausches. Der Nutzschall 
ist davon nicht betroffen. In Fig. 16 ist der Ofihungskanal 161 mit schallabsorbierenden 
Faserstoflfen 169 ausgefullt. Der Stdrschall der hochfrequent arbeitenden Pumpen und Ventile 



GEAENDERTES BLATT 



28-03-2001 



PCT/DE00/00252 



wird sehr viel starker gedampft als der tieflrequentere Nutzschall. Gleichzeitig kann mit den 
Faserstoffen 169 eine Staubfiltening vorgenommen werden. In Fig. 17 schliefllich ist der 
Lautsprecherkanal 171 mit - hier - Helmholtz-Resonatoren 179 ausgelegt. Damit konnen 
gezielt, ohne Stoning der Nutzschalles, die Taktfrequenz und deren Harmonische absorbiert 
oder gedammt werden. Dadurch wird auch der akustisch nutzbare Volumenstrora des 
Lautsprecherkanals 171 geglattet. 

In Fig 18 weist der Schallkanal 181 eine Querschnittserweiterung auf. Diese Erweiterung ist 
als aerodynamischer Diffusor ausgebildet und dient bei groBen Fdrderstromen, d.h. bei 
groBen Stromungsgeschwindigkeiten dazu, einen reversiblen Druckausgleich ohne verlustbe- 
haftete Wiibelbildung zu gewahrleiten. Mit -hier nicht eingezeichneten- Kanalunterteilungen 
kai\p auch bei kurzen Kanallangen eine anliegende, wirbelfreie Stromung aufrecht erhalten 
wer4en. Im allgemeinen Fall erfullt die Auslegung des Schallkanals 181 als DiflEusor nicht die 
Anforderungen eines akustischen Horns. Selbstverstandlich kann aber ein Schalltrichter 
nachgeschaltet werden. - Schliefllich ist der Schallkanal 181 mit einem Schutzgitter 189 
g^gen Verschmutzung und Storkontakt versehen. 
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Schutzansprtlche 

1) Schallgenerator mit Pumpantrieb fiir die Antischalh Signal-, Sprach- und Musikwiedergabe vom 
Infra- bis Ultraschallbereich, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) der Pumpantrieb (X2.X6) bestehtaus einer Pumpe (X2) und einer Modulationseinrichtung (X6) 

b) der Pumpantrieb (X2,X6) befindet sich zwischen einem Puffervolumen (X5), das von einem 
druckfeslen Gehause umgeben ist, und einer Schalloffnung (X1) und fordert einen modulierten 
Fluidvolumenstrom durch eine Schalloffnung <X1), dessen Gleichstromanteil Null ist 

c) der modulierte Fluidvolumenstrom bewirkt in dem Puffervolumen (X5) Druckanderungen und an 
der Schalloffnung (XI) akustische Monopolschallabstrahlung 

d) der Pumpantrieb (X2.X6) besitzt eine Pumpfrequenz, die deutlich grSBer als die Nutzschallfre- 
quenz ist 

e) ein Sensor (X8) zeichnet physikalische Daten des Pumpantriebs (X2.X6), des Fluids cm Puffer- 
volumen p(5), den Fluidvolumenstrom oder den emittierten Schalldnick auf 

f) der Pumpantrieb (X2.X6) besitzt eine Steuerung oder Regelung, die das Sensorsignal als Steuer- 
oder RegelgrdBe beriicksichtigt. 

2) Schallgenerator nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB eine aus der Fein-, Mikro- oder 
Nanotechnik bekannte Pumpe (X2) verwendet wird. 

3) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-2 dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (X2) zu 
den Gattungen Kolben-, Membran-, Umlaufkolben- oder Flagella-Pumpe Oder Ventilator, Verdich- 
ter, GeblSse, Turbine oder einer anderen dem Stand der Technik zuordbaren Gattung gehort. 

4) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-2 dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (122) 
aus einer flexiblen, aktiv auslenkbaren Wand im Puffervolumen (125) besteht. 

5) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-2 dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (X2) 
VolumenverdrSngung und Druckaufbau durch drehende oder schwingende Telle oder durch die 
bekannten mechanischen Wellenleiter enzeugt. 

6) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-5 dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (X2) 
eine teste Ffirderrichtung besitzt. 

7) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-5 dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (X2) 
einen Saug- und Druckbetrieb realisiert. 

8) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-7 dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (52) 
einen analogen Fluidvolumenstrom fordert. 

9) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-7 dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpe (X2) 
einen digitalen Fluidvolumenstrom fordert, d.h. der Fluidvolumenstrom besteht aus diskreten 
Fluidvolumeneinheiten. 

10) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-9 dadurch gekennzeichnet, daB der Antrieb der 
Pumpe (X2) und/oder Modulationseinrichtung (X6) iiber Elektromotoren, Piezoelemente, mechani- 
sche, hydraulische oder pneumatische Antriebe erfolgt. 

11) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-10 dadurch gekennzeichnet, daB der Schallgenera- 
tor bzw. der Antrieb desselben durch das Fluid selbst gekuhtt wird. 

12) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-11 dadurch gekennzeichnet, daB der Schallgenerator 

bzw. der Antrieb desselben durch thermische Abstrahlung gekuhlt wird. 

13) Schallgenerator nach Anspruch 1-12 dadurch gekennzeichnet, daB das Puffervolumen (X5) ein 
Kanal oder Ringkanal ist oder aus einem spiral-, scheiben-, kasten- oder kugelformigen Hohlraum 
besteht. 

14) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-13 dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Puffervo- 
lumina (X5) verbunden sind, die akustisch oder durch bewegliche Trennwande oder schwingende 
Bauteile (112) schwingungstechnisch gekoppelt sind. 

15) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-14 dadurch gekennzeichnet, daB stehende Wellen 
im Puffervolumen (X5) durch bekannte passive Absorber (149,149*) und/oder aktive Schalldimp- 
fungsmaBnahmen gedampft werden oder zur VerstSrkung der Pumpwirtcung genutzt werden. 

16) Schallgenerator nach einem der Anspruche 1-12 dadurch gekennzeichnet, daB der Schallgenera- 
tor kein Puffervolumen (X5) besitzt und die Schalloffnungen (91 , 91^ auf zwei akustisch getrennte 
Raume wirken. 
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17) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-15 dadurch gekennzeichnet, daB In dem Puffervo- 
lumen (X5) auBer iiber den Druck des Fluids Eneigie durch eine FluidstrSmung Oder durch reakti- 
ve Auslenkung von Bauteilen zwlschengespeichert wird. 

18) Schallgenerator nach Anspruch 1-17 dadurch gekennzeichnet, daB der Schallgenerator mehrere 
Schalloffnungen (X1) besitzt. 

19) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-18 dadurch gekennzeichnet, daB die Schalloffnung 
(X1) und/oder andere Offnungen des Schallgenerators durch Membrane (23) abgedichtet sind. 

20) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-19 dadurch gekennzeichnet, daB die SchallSffnung 
(X1) als aerodynamischer Diffusor (181) ausgefuhrt ist. 

21) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-20 dadurch gekennzeichnet, daB an der Schall- 
offnung (X1) ein akustisches Horn angebracht ist. 

22) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-21 dadurch gekennzeichnet, daB zur DSmpfung der 
TaktgerSusche Oder anderer Eigengerausche des Pumpantriebs (X2,X6) aktive oder passive 
Schall- oder SchwingungsdSmpfer (169) oder Resonatoren (179) eingesetzt wenden oder eine de- 
struktive Intereferenzausldschung genutzt wird, die durch Dipol- oder Quadrupolanordnung mehre- 
rer Pumpen (X2) erreicht wird. 

23) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-22 dadurch gekennzeichnet, daB sich vor oder hinter 
oder neben der Schalloffnung (X1) reaktive Elemente, Helmholtz-Resonatoren (179), 7J4- 
Resonatoren und/oder ein akustisches Netzwerk (81\89) zur Schallverstarkung Oder -filterung be- 
finden. 

24) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-23 dadurch gekennzeichnet, daB die Schalloffnung 
(X1) ein Gitter und/oder Gewebe (189) als Staub- und/oder Beriihrungsschutz besitzt 

25) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-24 dadurch gekennzeichnet, daB die Modula- 
tionseinrichtung (X6) aus mindestens einem Ventil oder einer anderen bekannten Vorichtung zur 
Fiuidmodulation besteht, die in der Pumpe (X2) integriert oderseperat ist. 

26) Schallgenerator nach Anspniche 1-25 dadurch gekennzeichnet, daB der Schallgenerator mehrere 
Pumpen (X2) oder Pumpantriebe (X2.X6) gleicher oder unterschiedlicher GroBe, Art, Pumpfre- 
quenz und -hub besitzt. 

27) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-26 dadurch gekennzeichnet, daB der Fluidvolumen- 
strom iiber die Variation der Pumpfrequenz, einen ver3nderiichen Pumphub, Qber das Zu- und 
Abschalten einzelner Pumpen oder Kanale, das Takt-, Amplituden- oder PhasenverhSltnis zwi- 
schen der Modulationseinrichtung (X6) und der Pumpe (X2) oder mehrerer Pumpen (X2), iiber 
stehende Wellen in dem Puffervolumen (X5) oder uber einen Sirenenmechanismus (116,117) 
oder Kombinationen derselben moduliert wird. 

28) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-27 dadurch gekennzeichnet, daB ein Ventil (106, 
136) oder mehrere Ventile (96,97) den Fluidvolumenstrom durch Amplituden-, Frequenz- und/oder 
Phasensteuemng modulieren und/oder mehrere Ventile den Fluidvolumenstrom durch Offnen und 
Schliessen einzelner Ventile (76,76', 126,1260 modulieren. 

29) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-6,8-12,15,17-25 Oder 27-28 dadurch gekennzeich- 
net, daB das Puffervolumen (75,75") aus einem Oberdruckvolumen (75) und ein Untendruckvolu- 
men (750 besteht und eine Pumpe (72) mlt fester FSrderrichtung Fluid aus dem Untendruckvolu- 
men (75*) in das Oberdruckvolumen (75) pumpt, und uber die Schalloffnung (71) mit Modulations- 
einrichtung (76) ein Fluidvolumenstrom in den Aussenraum abgegeben wird und iiber die Schal- 
leffnung (710 mit Modulationseinrichtung (760 ein Fluidvolumenstrom angesaugt wird. 

30) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-8,8-13,15 oder 18-28 dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einer Pumpe (82) mit einer FSrderrichtung der Fluidvolumenstrom durch zwei Ventile (86,860 
vor und hinter der Pumpe (82) oder durch Stromungsumlenkung jeweils nach auBen oder ins 
Puffervolumen (85) geleitet wird. 

31) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-26 oder 28-31 dadurch gekennzeichnet, daB eine 
passive Modulation erfolgt, indem die Pumpe (X2) oder die Modulationseinrichtung (X6) oder das 
Fluid im Puffervolumen (X5) oder in der Schallaustrittsoffnung (X1) Eigenschwingungen ausfiih- 
ren. 

32) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-30 dadurch gekennzeichnet, daB die frequenzab- 
hMngige Arbeitsweise des Schallgenerators und/oder Veriuste oder Nichtlinearitaten bei der Ver- 
dichtung des Fluids durch die Steuening berucksichtigt werden. 
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33) Schallgeneratdr nach einem der AnsprQche 1-26 oder 28-32 dadurch gekennzeichnet, daB zwei 
Pumpen (X2) hochfrequent und mit nahezu der gleichen Frequenz arberten und dadurch tieffre- 
quente Nutzschallabstrahlung durch Erzeugung einer Schwebung generieren. 

34) SchallQenerator nach einem der Anspriiche 1-26,28-30 oder 32-33, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwei oder mehrere Pumpantriebe (32.36, 32\36'; 62.66, 62\66") mit gleicher oder entgegengeset- 
zer Forderrichtung elektrisch oder mechanisch gekoppelt werden, urn durch Beeinflussung der 
Kopplung eine Modulation des Fluidvolumenstromes zu erreichen. 

35) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-30 oder 32-34 dadurch gekennzeichnet. daB der 
Sensor (X8) sich direkt an oder innerhalb der Schallaustrittsoffnung (X1) oder in dem Pumpantneb 
0(2X6) oder im Puffervolumen X5 befindet und Druck. Temperatur, den Fluidvolumenstrom, die 
Geschwindigkeit Oder Beschleunigung des Fluidvolumenstromes oder Bewegungen des Pumpan- 
triebs (X2.X6) aufzeichnet. 

36) Schallgenerator nach einem der AnsprQche 1-29. 31 oder 33 dadurch gekennzeichnet daB kein 
Sensor (X8) eingebaut ist. wenn das akustische Verhatten des Pumpantnebs (X2.X6) bekannt ist 
und/oder keine groBe Anforderung an die Klangtreue des Schallgenerators gestellt wild. 

37) Schallgenerator nach einem der AnsprQche 1-36 dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Pumpan- 
triebe (32,36) oder Pumpen (32) in Reihe geschaltet sind 

38) Schallgenerator nach einem der AnsprQche 1-36 dadurch gekennzeichnet, daB die Pumpantriebe 
(42.46) Oder die Pumpen (42) parallel (42) geschaltet sind 

39) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-38 dadurch gekennzeichnet. daB mehrere Schall- 
fiffnungen (X1) oder mehrere Schallgeneratoren ein-, zwei-, oder dreidimensionale akustische Ar- 
rays oder eine End-Fired-Line oder eine Zweipolanordnung bilden, wobei durch Amplitudes. Fre- 
quenz- oder Phaseneinstellung oder Kombinationen derselben eine beliebige Richtcharaktenstik 
eingestellt wird. 

40) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-39 dadurch gekennzeichnet. daB der Schallgenera- 
tor innerhalb eines Rohres. urn ein Rohr oder an einem Rohr positioniert ist, wobei die Schallab- 
strahlung durch die Schallaustrittsoffnungen (X1) in das Rohrerfolgt. 

41) Schallgenerator nach einem der AnsprQche 1-15 oder 17-40 dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Ausgleich von Luftdruckschwankungen und/oder Driftfehlern das Puffervolumen (X5) eine zusatz- 
liche Gffnung (19) mit einem hohen Str6mungswiderstand besitzt. 

42) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-39 oder 41 dadurch gekennzeichnet, daB der 
Schallgenerator in Kleingeraten wie Uhren. Handys, Fernsteuerungen, Stiften, Bnllen. Schmuck. 
Checkkarten. Tastaturen. Bildschirmen. SchlQsselanhangem. Spielzeug. Haushaltsgeraten. Horge- 
ralen integriert ist. 

43) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-15 oder 17-42 dadurch gekennzeichnet. daB der 
Schallgenerator nicht genutzte Totvolumina als Puffervolumen (X5) nutzt. 

44) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-43 dadurch gekennzeichnet. daB der Schallgenera- 
tor in bestehende Lautsprecherysteme integriert ist oder diese erganzt. 

45) Schallgenerator nach einem der AnsprQche 1-44 dadurch gekennzeichnet. daB der Schallgenera- 
tor auf beweglichen oder schwingenden Bauteilen befestigt ist. 

46) Schallgenerator nach einem der AnsprQche 1-45 dadurch gekennzeichnet, daB der Schallgenera- 
tor nach den Regeln der Antischalltechnik zur destruktiven InterferenzauslQschung eingesetzt wird. 

47) Schallgenerator nach einem der Anspriiche 1-45 dadurch gekennzeichnet, daB der modulierte 
Fluidvolumenstrom durch ImpulsQbertragung an die Umgebung eine Dipolabstrahlung bewirkt. 
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Anderung der Figuren 

1 . Fig. 9 : Strich von 9 1 zur SchallSffiaiing 

2. Fig. 10: Strich von 101 zur SchallSffimng 

3. Fig. 13: PufFervolumen Nummer 132 (falsch) in 135 (richtig) geSndert 
3. Fig. 13: Schalldffiumg mit Nummer 131 und Strich gekennzeichnet 
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